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© Aufgrund der Umweltbestimmungen ist es erfor- 
deriich, die Leckgase aus dem Kurbelgehause eines 
Verbrennungsmotors der angesaugten Luft beizumi- 
schen. Bei Viertakt-Dieselmotoren werden die Leck- 
gase vor die Ansaugrohre der Zylinder rOckgefQhrt 
Bne ungeziette ROckleitung vor die Ansaugrohre der 
Zylinder ist gefahrlich, wenn nur die Slnebel aus den 
Leckgasen zur Schmierung der Ventilsitzflach8n der 
BnlaBventile herangezogen werden. Bei einer sol- 
chen Zuleitung der Leckgase besteht die Gefahr. 
dafl der zunSchstfiegenden Zylinder ein Oberangebot 
an 6l erhSlt, die darauf folgenden Zylinder mit ein- 
em Mangel an Schmierung zu rechnen haben. Mit 
Hilfe der vorliegenden Erfindung werden die oben 
aufgefuhrten Nachteile dadurch behoben, 6aB die 
RQckfGhrleitung (6) mit jedem Ansaugrohr (3) eines 
Zylinders (iber eine Gffnung (8) in Verbindung steht 
und dafl, in Stromungsrichtung der RQckfGhrleitung 
gesehen, der Durchmesser der 6ffnungen (8) von 
Ansaugrohr zu Ansaugrohr zunimmt. 
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RUckfuhrleltung fUr Leckgase aus dem Kurbelgehause 



Die Erfindung betrifft ein_ RQckfQhrieitung fur 
Leckgase aus dem Kurbelgehause eines Viertakt- 
Verbrennungsmotors in die Ansaugrohre der Zylin- 
der. 

Beim Viertakt-Verfahren eines Verbrennungs- 
motors gelangen bei den Takten des Verdichtens 
und Verbrennens Gase an den Kolben vorbei in 
das Kurbelgehause. Der Grund liegt darin, da6 die 
Kolbenririge nie eine hundertprozentige Abdtchtung 
zwischen Zylinder und Kurbelgehause hersteflen 
konnen. Deshalb gelangen sog. Leckgase ins Kur- 
belgehause, die teils aus unverbranniem Luft- 
KraftstofNGemisch, teils aus den Verbrennungsga- 
sen bestehen. Wahrend fruher das Kurbelgehause 
in die Umgebung entlOftet wurde, ist heutzutage 
aus GrQnden des Umweltschutzes eine 
RQckfQhrung der Leckgase erforderiich. Die 
RQckfQhrung erfoigt bei Viertakt-Benzinmotoren in 
der Regel hinter dem Luftfriter in das Ansaugrohr 
des Vergasers, bei Viertakt-Diesemotoren hinter 
dem Luftfiiter vor die Ansaugrohre der Zylinder. 

Die RQckfQhrung der Leckgase hat vor allem 
bei Dieselmotoren einen posrtiven Nebeneffekt. Die 
vor die Ansaugrohre rGckgefQhrten Leckgase 
reiBen namlich Oltrb'pfchen aus dem Kurbel- 
gehause mit Diese feinverteilten, mitgerissenen 
Oltropfchen genugen, um die Ventilsitze der Bn- 
laBventile zu schmieren und vor VerschleiB zu - 
schOtzen. Dieses ist wesentiich vorteithafter, als 
wenn eine Schmierung entlang der Ventilschafte 
durch herabsickerndes Ol erfolgen wQrde. Aufgrund 
der Warmeeinwirkung auf den Ventilschaft besteht 
namiich die Gefahr, daB das herabsickemde Ol an 
den Ventilschaften verkokt und damit den Quer- 
schnitt des Ansaugrohrs verengt 

Werden die Leckgase aber unkontroiliert vor 
die Ansaugrohre der Zylinder Ober eine einzige 
Offnung rQckgefuhrt, besteht die Gefahr, daB der 
Zylinder, dem die Offnung der RQckfQhrieitung am 
nachsten liegt, die meisten Leckgase ansaugt, und 
daB der am erttfemtesten Ilegende Zylinder keine 
Leckgase mehr ansaugen kann. Das fOhrt natur- 
gemaB zu einer ungleichmaBigen Verteilung des 
Olnebels auf die einzelnen Zylinder, so daB sich 
die Enlaflventile der Zylinder, die den meisten 
Olnebel ansaugen, mit OIkohle zusetzen, wahrend 
bei Ventilen der Zylinder, die kelne Leckgase mehr 
ansaugen. wegen mangelnder Schmierung Ventil- 
schaden durch Ventiisitzverschleifl auftreten. 

Um die Nachteile dieser unkontrollierten Leck- 
gasrQckfuhrung zu v rmeiden, hat die Erfindung 
sich die Aufgabe gesteilt, die Leckgase so 
gl ichmaflig auf jeden Zylinder zu vert Hen, daB 
eine ausreichend Schmi rung der Ventilsitze alter 
BnlaBventile gewahrieistet ist 



Die Aufgabe wird mit Hilfe der kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs I gelost 

In vorteiihafter Weise steht die RQckfQhrieitung 
mit jedem Ansaugrohr eines Zylinders Qber eine 
5 Offnung in Verbindung. Dadurch ist gewShrleistet. 
da'B jeder der Zylinder Leckgase ansaugen kann 
und damit seine BnlaBventile eine genQg nde 
Schmierung in den Ventilsitzen erfahren. Die unter- 
schiedlichen Durchmesser der Offnungen, die sich 
70 In StrSmungsrichtung der Leckgase gesehen in der 
RQckfQhrieitung, so andern, daB die letzte Offnung 
einen wesentiich grSfleren Durchmesser und ein 
andere Austrittsrichtung in das Ansaugrohr aufweist 
als die erste Offnung, stellen sicher, daB von jedem 

75 Zylinder die gieiche Menge Leckgase angesaugt 
werden kann. Nach den Stromungsgesetzen kann 
Qber die FISche einer Offnung sowie Qber die Rich- 
tung ihres Austritts direkt auf die pro Zeiteinheit 
durch diese Offnung stromende Gasmenge BnfluB 

20 genommen werden. Der in Stromungsrichtung der 
RQckfQhrieitung gesehen erstliegende Zylinder 
saugt die Leckgase aus der kleinsten Offnung an. 
In diesem Teil der RQckfQhrieitung enthalten die 
Leckgase noch den hochsten Olnebelanteil. Die 

25 Menge der Leckgase und ihr Olnebelanteil nimmt 
aber in der RQckfQhrieitung von Ansaugrohr zu 
Ansaugrohr ab. Um alle Zylinder gleichmaBig mit 
Leckgasen zu versorgen und dadurch eine Schmie- 
rung der Ventilsitze der BnlaBventile sicherzustel- 

30 len, ist die in Stromungsrichtung der Leckgase 
gesehen letzte Offnung in der RQckfuhri itung 
wesentiich grQBer als die erste. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Offnungen in einer spiralfonnigen Oder nahezu sph- 

3S ralformigen Linie um die RQckfQhrieitung angeord- 
net, wobei die in Stromungsrichtung der 
RQckfQhrieitung gesehen erste Offnung auf der der 
Ansaugoffnung des Ansaugrohrs abgewandten Sei- 
te und die letzte auf der der AnsaugSffnung des 

40 Ansaugrohrs zuge wandten Seite der 
RQckfQhrieitung liegen. Diese Anordnung der 
LQcher verhindert vorteilhaft, daB an der Stelle f wo 
die Leckgase den hochsten Gehalt an Olnebel auf- 
weisen und sich Oltropfchen an der Wandung 

45 niederschlagen konnen, durch eine senkrecht nach 
unten weisende Offnung Ol heraustropft, in den 
Ansaugstutzen des Zylinders gelangt und fur ein 
Oberangebot an Ol sorgt Selbst wenn sich an der 
Stelle des ersten Lochs OltrOpfchen abscheiden 

so sollten, gelangt doch nur Olnebel mit den Leckga- 
sen in das Ansaugrohr des Zylinders. Da mit zu- 
nehmender Anzahl der Zylinder die Leckgase 
olarmer werden, konnen auch di Offnungen ents- 
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prechend zu den Ansaugstutzen hln gedreht war- 
den. Am letzten Ansaugrohr sind die Leckgase 
bereits so Slnebelarm geworden, da£ keine Gefahr 
besteht, dafl sich groflere Ottropfen abscheiden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen 
die Offnungen in der RQckfQhrieitung nach aufien 
hin eine dGsenformige Erweiterung auf. Durch 
diese Ausgestaltung der Offnungen wird vorteilhaft 
sichergestellt dafl die Leckgase gleichmaflig aus- 
strornen und sich damit der Olnebel gleichrnaflig in 
der angesaugten Luft der Ansaugrohre verteitt. 

In Weiterbildung der Erfindung ist die 
RQckfQhrieitung als separates Rohr in den Ansaug- 
kasten eingesetzt Diese Ausbifdung wird vorteilhaft 
dann angewendet wenn der Ansaugkasten als 
separates beispielsweise aus Kunststoff gefertigtes 
Bauteil an den Zylinderkopf des Verbrennungsmo- 
tors angeflanscht ist Es ist audi erfindungsgemafl 
vorgesehen, die RQckfQhrieitung direkt in den 
Zylinderkopf einzuarbeiten bzw. zu integrieren. In 
dieser erfindungsgemMBen Ausgestaltung erstreckt 
sich die RQckfQhrieitung aJs geradlintger Kanai ent- 
lang der Ansaugkanale in dem Zylinderkopf und 
die Offnungen mGnden direkt in die zu den Ein- 
Ia5ventilen fQhrenden Ansaugkanale. 

Durch die erfindungsgema7te Integrierung der 
RQckfQhrieitung in den Biockzylinderkopf oder den 
Bnzelzylinderkopf ist der Platzbedarf fUr die 
RQckfQhrieitung auf ein Minimum beschrankt und 
die Zahl der Anbauteile vemingert 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsform ist die 
Zylinderkopfhaube einteilig ausgebildet und die 
RQckfQhrieitung in die Zylinderkopfhaube integriert 

In einer altemativen AusfOhrungsform ist der 
Zylinderkopf aus Einzelzylinderkopfen zusammen- 
gesetzt und die RQckfQhrieitung in die Einzelzylin- 
derkopfe oder auch in die Einzelzylinderkopf- 
hauben integriert Dabei ist durch zwischen den 
EnzelzylinderkCpfen angeordnete Verbin- 
dungsstQcke eine durchgehende RQckfQhrieitung 
gebildet. 

Die RQckfuhrleitung Ist in alien 
AusfGhrungsformen zweckmSfligerweise als Boh- 
rung ausgebildet oder aber beim Giefcen des Zylin- 
derkopfes ausgespart. Femer kann die 
RQckfQhrieitung auch z. B. als Rohr in den Zylin- 
derkopf bzw. die Zylinderkopfhabe eingegossen 
werden. 

Damit die Leckgase auf alte ZyGnder verteilt 
werden k6nnen, durchzieht vorteilhafterweise die 
RQckfQhrieitung die ganze LSnge des Zylinderkop- 
fes und ist jeweils in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Ansaugrohre angeordnet. um eine kuree Ver- 
bindungsleitung von der RQckfQhrieitung zu den 
Ansaugrohren zu erreichen. Diese Verbindungs- 
kanSle sind zweckmaBigerweis ais Bohrungen 
oder als Drosselschraubstopfen ausgebildet. Zur 
Verm idung ines Olsumpfes in der 



RQckfQhrieitung mOnden zweckmafligerweise die 
VertoindungskanaMe an geodfitisch tiefster Stelle in 
die RQckfQhrieitung. Damit, in Stromungsrichtung 
gesehen, aJle Zylinder die gleiche Meng an Leck- 

s gasen zugefQhrt bekommen, ist sinnvollerwelse der 
StrSmungsquerschnttt der Verbindungskanaie. in 
Stromungsrichtung der rQckgefQhrten Leckgase, 
zunehmend ausgebildet. 

Um ein Abflieflen des in den Leckgasen enthal- 

70 tenen Ols in die Zylinder auch bei Schraglage des 
Motors sicherzustellen, stehen die Ansaugrohre 
vorteilhafterweise in elnem Winkel von ca. 30° von 
der Zyiinderkopfbodenpiatte ab. 

Weiterhln ist es zweckmSflig, die 

rs RQckfQhrieitung unmitteibar Qber Dichtungsele- 
mente an ein EntiQftungsventilgehSuse anzufian- 
schen, um eine mOglichst kompakte Bauform des 
Motors zu erreichen. 

Vorteilhafterweise .ist eine Versorgungsleitung 

20 fOr die RQckfQhrieitung in den Zylinderkopf ein- 
gearbeitet 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus der Beschreibung und den Figuren, die ver- 
schiedene AusfGhrungsformen der Erfindung zei- 
25 gen und nachfolgend nSher beschrieben sind. 

Es zeigt 

Fig. I: den geoffneten Ansaugkasten eines 
Viertakt-Dieselmotors von der Luftfiiterseito aus ge- 
sehen, 

30 Rg. 2: einen Querschnrtt durch diesen An* 

saugkasten mit Blick auf ein Ansaugrohr, 

Fig. 3: eine in den Zylinderkopf eingearbei- 
tete RQckfQhrieitung, 

Rg. 4 u. 5: Querschnitte durch die 

35 RQckfQhrieitung im Bereich der Offnungen in die 
Ansaugkanale, 

Rg. 6: einen Ausschnttt aus einem Zylinder- 
kopf mit integrierter RGckfGhrleitng fOr Leckgase, 
Rg. 7: einen Ausschnltt aus einem Zylinder- 

40 kopf mit in die Zylinderkopfhaube Integrierter 
RQckfQhrieitung und 

Rg. 8: eine Ansicht und einen Schnitt von 
einem am Motor angeordneten 
EntlQftungsventilgehause. 

45 In Rg. I ist der Ansaugkasten eines vierzylindri- 
gen Viertakt-Dieselmotors in geSffnetem Zustand 
dargestelft. Die Ansicht erfolgt von der Luftfilter- 
seite aus. Das Gehause des Ansaugkastens I wird 
mit Befestigungslaschen 2 an den jeweiligen Zylin- 

50 derkopfen, die hier nicht nSher dargestellt sind, 
befestigt. In dem Ansaugkasten I sind die vier 
Ansaugrohre 3 in der Aufsicht zu erkennen. Sie 
sind mit ihren AnsaugQffnungen 3* nach links 
geneigt und unterhalb des Ansaugkastens sind die 

55 Ransche 4 zum Anschlufi an den Ansaugkanai des 
jeweiligen Zyllnders zu sehen. Af der linken Seite 
wird von einem Anschluflstutzen 5 die 
RQckfQhrieitung 6 ftir die Leckgase zum Kurbel- 
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gehause hingefiihrt Die RQckfGhr! itung 6 liegt als 
Rohr im Inneren des Ansaugkastens I oberhalb der 
Ansaugrohre 3. Mit einer Schraubverbindung 7 ist 
die RQckfQhrleitung 6 an dem Gehause des An- 
saugkastens I befestigt 

In H6he der AnsaugSffhung 3' eines jeden 
Ansaugrohrs 3 ist in der RQckfQhrleitung 6 jeweils 
eine Offnung 8. Diese Offnungen 8 befinden sich 
auf einer nahezu spiralformigen Linie um die Mittel- 
linie 9 der RQckfQhrlertung 6. Am Anfang der 
RQckfQhrieitung 6 in dem Ansaugkasten I befindet 
sich die Offnung oberhalb des ersten Ansaugrohrs 
links nahezu auf der entgegengesetzten Seite von 
der Ansaugoffnung 3' des Ansaugrohrs 3. 
AuBerdem ist die Offnung sehr klein im Vergleich 
zu den darauf folgenden Offnungen, die jeweils um 
mehrere Winkelgrade in Richtung auf die An- 
saugoffnungen der Ansaugrohre 3 hingedreht sind, 
so dafl die letzte Offnung Qber dem letzten Ansau- 
grohr senkrecht nach unten weist, direkt in Rich- 
tung auf die Ansaugoffnung 3* des Ansaugrohrs 3 
hin. Diese Offnung ist die groBte von alien vier 
dargestellten Offnungen. 

Werden sehr stark mit Olnebel beladene Leek- 
gase aus dem KurbelgehSuse- angesaugt, besteht 
die Gefahr, daB sich Oltropfchen in der Oileitung 
niederschlagen. Das ist besonders beim Bntrftt der 
RQckfQhrleitung in den Ansaugkasten I der Fail, wo 
die kaKe, angesaugte Luft das Rohr umstrfimt 
Ware dort die Offnung 8 direkt im Bereich der 
Ansaugoffnung 3* des Ansaugrohrs 3 nach unten 
gerichtet, wGrde die Gefahr bestehen, daB die 
abgeschiedenen Oltropfchen in das erste Ansau- 
grohr hineingesaugt wQrden und somit ein 
Oberangebot an Ol in dem darunterliegenden An- 
saugrohr und damit an dem Enlaflventil anfiele, 
wahrend beim letzten Ansaugrohr kein Ol mehr 
ankame. Die Anordnung der Locher 8 auf der 
RQckfahrleitung 6 stelft somit sicher, dai* beim Bn- 
trftt in den AnsaugRasten I nur Olnebel von dem 
ersten Ansaugrohr 3 angesaugt wird und daB auch 
das letzte Ansaugrohr die gleiche Menge Leckgase 
mit dem gleichen Oianteil ansaugen kann. In die 
Offnungen der RQckfQhrleitung konnen auch 
Rohrchen gesteckt werden. Weisen die Rohrchen 
alle den gleichen Querschnitt auf, kann durch Zu- 
sammendrOcken des Endes eine Offnung beliebi- 
ger Form und GrSBe geformt werden. Durch Bie- 
gen der Rohre konnen die Offnungen beliebig in 
den Bereich der Ansaugofmungen der Ansaugrohre 
gedreht werden. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Ansaugka- 
st'n I mrt Blick auf die Ansaugoffnung 3* eines 
Ansaugrohrs 3. Auf der rechten Seite des Ansaug- 
kastens I muB man sich den Luftfllter erganzt den- 
ken, wahrend die Befestigungslasche 2 mit dem 
zugehorigen Zylinderkopf verschraubt ist Das An- 
saugrohr 3 offnet sich nach oben zum Betrachter 



hin, wahrend es unt n links am Fiansch 4 in den 
Ansaugstutzen des Zyiinders mOndet Oberhalb 
des Ansaugrohrs 3 verlauft die RQckfQhrleitung 6. 
Deutlich zu erkennen ist eine Offnung 8, die unter 

s einem Winkel von etwa 45 0 zur Senkrechten 
durch die Mittellinie 9 nach unten auf di An- 
saugoffnung 3" des Ansaugrohrs 3 hin gerichtet ist 
Die Offnung 8 weist nach auflen hin eine 
dQsenformige Erweiterung iO auf. Diese Form der 

w Offnung sichert ein gleichmaBiges Ausstromen der 
Leckgase und eine optimale Auffacherung des aus- 
tretenden Strahles an Leckgasen und Olnebel, so 
daB eine gute Vermischung mit der vom Ansau- 
grohr 3 angesaugten Luft erfolgt. Die Bearbeitung 

75 der Offnungen 8 muB sehr sorgfaltig erfolgen, 
damft keinerlei Grate und Unebenheiten errtstehen. 
Diese konnten namlich die Stromung sehr stark 
beeinflussen. so daB es zu einem ungleichmaBig n 
Verteilen der Leckgase kame. Der Lage der 

20 Offnung 8 in der RQckfQhrleitung 6 entsprechend 
ist das dargestellte An saugrohr das vorletzte der in 
Rg. I dargestellten Ausaugrohre, von links an 
gerechnet 

Um die Stromungsverhartnisse in dem Ansaug- 

25 kasten I zu verbessern, kann die RQckfQhrlertung 6 
auch durch ein hier nicht dargestelltes kurzes, nach 
unten reichendes, das Rohr Oberdeckendes Blech 
gegenQber dem vorgesetzten Luftfllter abgeschirmt 
sein. Dadurch kann verhindert werden, daB, je nach 

so Lage der Offnungen 8, der vorgeschaltete Filter 
durch Olnebel benetzt wird. 

Im vorliegenden AusfGhrungsbeispiel, wie in 
Rg. I dargestelrt, nimmt, in Stromungsrichtung der 
Leckgase gesehen, der Durchmesser der jeweili- 

35 gen Offnungen 8 in der RQckfQhrleitung 6 konti- 
nuieriich in gleichen Schritten zu. Ist es aufgrund 
der konstruktiven AusfOhrung fQr die 
Stromungsverhaltnisse vorteilhaft, konnen auch 
zwei aufeinanderfolgende Lochen den gleichen 

40 Durchmesser aufweisen. 

AuBerdem ist es denkbar, daB der gewShlte 
Winkelversatz der L6cher auf dem Umfang d r 
RQckfQhrleitung 6 nicht in gleich groBen Winkel- 
schrftten erfolgt. So konnen beispielsweise zwei 

45 aufeinanderfolgende Locher an der gleichen Stelle 
des Umfangs. auf demselben Winkelgrad, liegen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 3 ist 
die RQckfQhrleitung 6 direkt in den Zylinderkopf IO 
eingearbeitet Dabei ist die RQckfQhrleitung 6 als 

so geradfiniger Kanal ausgebildet, der direkt beim 
GieBvorgang des Zylinderkopfs 2 durch einen ents- 
prechenden GieBkem ausgespart wird Oder nach- 
traglich durch beispielsweise Bohren in den Zylin- 
derkopf IO eingearbeitet wird. Die RQckfQhrleitung 6 

55 ist oberhalb d r Ansaugkanai II ang ordnet und 
die Offnung n 8 mQnden direkt in die 
Gehaus wandung n der Ansaugkanale II. Die Aus- 
richtung der Offnungen 8 in die Ansaugkanale II 
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erfolgt analog zu den AusfOhrungen, wie sie in den 
Rg. I und 2 beschrieben sirid. Die Versorgungsiei- 
tung, von der die ROckfOhrleitung 6 mit Leckgasen 
und 6ln bel versorgt wird, ist bei dleser 
AusfQhrung vorteilhaft in den Zylinderkopf 10 ein- 
gearbertet und Uber entsprechende Leitungen und 
ggf. Ventile mit dem Kurbelgehfiuse des Verbren- 
nungsmotors verbunden. 

Die Schnitte nach Rg. 4 und 5 zeigen die 
unterschiedlichen MOndungen der 6ffnungen 8 in 
die Ansaugkanale II des Zylinderkopfs 10, wobei 
bezOglich der Ausrichtung der Offnungen 8 auf die 
Zeichnungsbeschreibung zu den Rg. I und 2 ver- 
wiesen wird. 

Die erfindungsgemafle ROckfOhrleitung 6 kann 
bei alien Arten von Viertakt-Verbrennungsmotoren 
verwendet warden. Neben den in den Rguren dar- 
gestelften Zwel-und Vierzyfinder-Motoren kommen 
fOr die Anwendung der Erfindung beispielsweise 
Drei- t FOnf-, Sechs-und Mehrzylindermotoren in 
Frage. 

Rg. 6 zeigt einen Ausschnitt aus einem Zylin- 
derkopf 3' eines Viertakt-Verbrennungsmotors mit 
integrierter ROckfOhrleitung fOr Leckgase. En An- 
saugrohr 2 bzw. ein Bnlaflkanal fQr die Verbren- 
nungsgase ist in einem Winkel von ca. 30° von der 
Zylinderkopfbodenpiatte 9* abstehend angeordnet. 
Ober ein EnlaSventil 10* steht das Ansaugrohr 2 mit 
einem nicht gezeigten Brennraum in Verbindung. 
Das EnlaBventil 10' ist von einem Kipphebel II' 
entgegen der Kraft einer Feder 12? kraftbeauf- 
schlagbar, wobei das and ere, nicht gezeigte Ende 
des Kipphebels II' mit der Nocken welle bzw. dem 
Stoflelrohr des Motors in Wirkverbindung steht. Der 
Kipphebel II' mitsamt der Feder \2 ist von einer 
Zylinderkopfhaube 5' abgedeckt die Qber eine 
Dichtung 13' mit dem Zylinderkopf 3' verbunden ist. 
ErfindungsgemfiB ist der Zylinderkopf 3* als Block- 
zylinderkopf Oder als Enzelzylinderkopf ausgebil- 
det und im Zylinderkopf 3' eine die ganze Lange 
des Kopfes durchziehende ROckfOhrleitung 4' an- 
geordnet, d. h. die ROckfOhrleitung 4' ist in den 
Zylinderkopf 3* integriert. 

Ist der Zylinderkopf 3' aus EnzelzylinderkSpfen 
zusammengesetzt. so ist die durchgehende 
ROckfOhrleitung 4' durch zwischen den Zylin- 
derkopfen 3' angeordnete VerbindungsstOcke ge- 
bildet. Als VerbindungsstOcke sind z. B. Doppel- 
steckstOcke bestens geeignet. 

Die ROckfOhrleitung 4' ist dabei in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Ansaugrohre 2 angeordnet und 
ist entweder als Bohrung ausgebildet oder einge- 
gossen bzw. in der Guflform ausgespart 



Damit di rOckgefOhrten Leckgase in die jewel- 
ligen Ansaugrohre 2 der Zylinder gelangen 
k6nn n t ist die ROckfOhrleitung 4' mit den Ansau- 
grohren Z Ober Verbindungskanfile 8* verbunden. 
5 Dabei ist jedem Ansaugrohr bzw. Bnlaflkanal ein 
Verbindungskanal & zugeordnet. 

Zur Vermeidung erne Olsumpfes in der 
ROckfOhrleitung 4' mOnden vorteilhafterweise die 
Verbindungskanfile 8' an geodfitisch tiefster Stelie 

w in die ROckfOhrleitung 4'. 

Die Verbindungskanfile 8' kdnnen vorteilhafter- 
weise als Bohrungen oder als Drossel* 
schraubstopfen 5' ausgebildet sein. 
Zweckmfifligerweise ist die Gr6/3e des Verbin- 

16 dungskanals 8' bzw. dessen Lage zuum Ansau- 
grohr 2 je nach Motorzylinderzahl unterschiedlich. 
Um eine gieichmfiflige Versorgung alter Ansau- 
grohre 2 mit der gleichen Menge an Leckgasen 
sicherzustellen. ist sinnvollerweise der 

20 Stromungsquerschnitt der Verbindungskanfile 8* in 
Stromungsrichtung der rOckgefOhrten Gase zuneh- 
mend ausgebildet Wie in der Rg. 6 zu sehen, sind 
die Verbindungskanfile 8* von der Innenseite der 
Ansaugrohre 2 ausgehend in die ROckfOhrleitung 4' 

25 eingebracht Es entfailen dadurch zusfitzliche Ver- 
schluBteile, die n6tig wfiren, wenn die Verbin- 
dungskanfile 8' von aufien eingefOhrt wOrden. Zwi- 
schen dem Vertindungskanal 8' und dem Ansau- 
grohr 2 ist eine Ausnehmung 14' angeordnet, die 

30 zur besseren Anbringung des Verbindungskanals 8* 
dient. 

Rg. 7 zeigt eine alternative AusfOhrungsform, 
bei der die Zylinderkopfhaube 5' eirrteilfg ausgebil- 
det ist und die ROckfOhrleitung 4' in die Zylinder- 

35 kopfhaube Integriert ist. Die Zylinderkopfhaube 5' 
ist unter Zwischenschaltung von Dichtungen 13* am 
Zylinderkopf 3' angeflanscht. Von der 
ROckfOhrleitung 4' in Rlchtung Verbindungsnaht 
Zylinderkopfhaube-Zylinderkopf fQhrt ein Verbin- 

40 dungskanaf 8', der wie in Rg. 6 beschrieben aus- 
gefOhrt ist Der Verbindungskanal & kann leicht vor 
der Montage der Zylinderkopfhaube 5' in diesen 
eingebracht werden. Der Verbindungskanal 8* ist 
mit dem Ansaugrohr 2 Qber einen wetteren, im 

45 Durchmesser gr58eren Verbindungskanal 8' ver- 
bunden. In der Verbindungsnaht 
Zylinderkopfhaube-Zylinderkopf gehen die beiden 
Verbindungskanfile 8' ineinander Ober. Durch die 
Anordnung der ROckfOhrleitung 4' im Bereich der 

so steil ansteigenden Ansaugrohre 2 bzw. En- 
laflkanfile. ist eine 6lsumpfbildung bzw. eine 
Olablagerung im Luftansaug gehfiuse bzw. im An- 
saugrohr 2 verhindert Selbst bei extremen Motor- 
schraglagen ist der Olablauf durch den SO'-Anstell- 

55 winkel des Ansaugrohre 2 zum Zylinderkopfboden 
9* {siehe Rg. 6), in Richtung V ntilsitz 15' 
gewahrleistet. 
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Fig. 8 zeigt efne Ansicht Rg. 8a und einen 
Schnrtt von einem am Motor angeordneten 
EritlGftungsverrtilgehause 7*. Dieses 

EntlOftungsv nttlgehause T ist Bestandteil der 
RGckfGhrieitung. Es ist zu erkennen, dafi die 
RGckfOhrleitung 4' unmittelbar Ober Dichtungsele- 
mente 6' z. B. einer Runddichtung an das 
Entluftungsventiigehause T angeflanscht ist Das 
EntlQftungsventilgehause 7' ist wiederum direkt mit 
dem Kurbelgehause Y verbunden. 

Im Betrieb des Motors gelangen die Leckgase 
vom Kurbelgehause f Ober das Entluftungsventil im 
EhtlGftungsventilgehSuse T in die RQckfGhrlertung 
4' und vo dart aus Ober die Verbindungskanaie & 
in die Jewelligen Ansaugrohre 2 der Zyiinder. Diese 
erfindungsgemSfle AusfOhrung ist kostengGnstig, 
da kein separates Olverteilrohr und keine Verbin- 
dungsleitung zwischen EntiQftungsventil und Zyiin- 
derkopf notig ist Femer ist der Platzbedarf auf ein 
Minimum reduziert da die RGckfUhrleitung 4' im 
vorhandenen Zylinderkopfbauraum bzw. in der 
Zytinderkopfhaube 5' untergebracht ist 



AnsprOche 

1. RGckfUhrleitung fOr Leckgase aus dem Kur- 
belgehause eines Viertakt-Verbrennungsmotors in 
die Ansaugrohre der Zyiinder, 

dadurch gekennzeichnet dafl die RGckfUhrleitung 
(6) mit jedem Ansaugrohr (3) eines Zylinders Gber 
eine Offnung (8) in Verbindung stent, wobei sich 
die Durchmesser der Offnungen (8) in 
Stromungsrichtung der Leckgase in der 
RGckfUhrleitung (6) gesehen andern und die letzte 
Offnung einen wesentiich grofleren Durchmesser 
und eine andere Austrittsrichtung in das Ansau- 
grohr aufweist als die erste Offnung. 

2. RGckfUhrleitung fGr Leckgase nach Anspruch 

r, 

dadurch gekennzeichnet dafl die Offnungen (8) in 
einer spiralformigen Oder nahezu spiralformigen 
Linie um die RGckfOhrleitung (6) angeordnet sind, 
wobei die in StrSmungsrichtung der 
RGckfOhrleitung (6) gesehen erste Offnung (8) auf 
der der Ansaugoffnung (3") des Ansaugrohrs (3) 
abgewandten Seite und die letzte auf der der An- 
saugoffnung (3*) des Ansaugrohrs (3) zugewandten 
Seite der RGckfUhrleitung (6) Itegen. 

3. RGckfQhrieitung fur Leckgase nach Anspruch 
I Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/}, in 
Stromungsrichtung der Leckgase gesehen, der 
Durchmesser der jeweiiigen Offnungen (8) in der 
RGckfOhrleitung (6) von der ersten bis zur letzten 
Offnung zunimmt 



4. RGckfGhrieitung fGr Leckgase nach einem 
der AnsprOche I bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Offnungen (8) der 
RGckfQhrieitung (6) nach auflen hin ine 
s dOsenformige Erwelterung (10) aufweisen. 

5. RGckfQhrieitung fOr Leckgase nach einem 
der AnsprOche I bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die RGckfUhrleitung 
(6) als separates Rohr im Ansaugkasten (I) an- 
70 geordnet ist. 

6. RGckfOhrleitung nach einem der AnsprUche I 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet dafl der Zylinderkopf (30 
als Blockzylinderkopf ausgebildet ist und die 
75 RGckfOhrleitung (40 in den Zylinderkopf (30 inte- 
griert ist 

7. RGckfGhrieitung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Zylinderkopf- 
haube (50 einteifig. ausgebildet ist und die 

20 RGckfOhrleitung (40 in die ZyJinderkopfhaube (50 
integriert ist 

8. RGckfGhrieitung nach einem der AnsprOche I 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet dafl der Zylinderkopf (30 
25 aus Einzelzylinderkopfen zusammengesetzt ist, die 
RGckfGhrieitung (40 in die EinzelzylinderkSpf inte- 
griert ist und durch zwischen den Einzelzylin- 
derkopfen angeordnete VerbindungsstGcke ein 
durchgehende RGckfGhrieitung (40 gebildet ist 
30 9. RGckfGhrieitung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die RGckfUhrleitung 
(40 in die Einzeizylinderkopfhauben integriert ist 

10. RGckfGhrieitung nach einem der AnsprOch 
6 bis 9, 

35 dadurch gekennzeichnet dafl die RGckfOhrleitung 
(40 als Bohrung ausgebildet ist 

11. RGckfGhrleftung nach einem der AnsprOche 
6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet dafl die RGckfOhrleitung 
*o (40 eingegosssen ist 

12. RGckfGhrieitung nach einem der AnsprOch 
6 bis II, 

dadurch gekennzeichnet dafl die RGckfOhrleitung 
(40 die ganze LMnge des Zyllnderkopfes (30 durch- 
45 zieht und in unmitteibarer Nachbarschaft der An- 
saugrohre (20 angeordnet ist. 

13. RGckfGhrieitung nach einem der AnsprOche 
6 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet da5 die RGckfGhrieitung 
so (40 unmittelbar Gber Dichtungselemente (60 an in 
EntlQftungsventilgehause (70 angeflanscht ist 

14. RGckfOhrleitung nach einem der AnsprOche 
6 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die RGckfOhrleitung 
55 (40 mit den Ansaugrohr n (20 Gb r Verbindungs- 
kanale (80 verbunden ist. 
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15. RGckftlhrl itung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Verbindungs- 
kanSle (80 an geodatisch tiefster Stolle in die 
RQckfOhrleitung (40 einmOnden. 

IB. ROckftlhrieitung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet da/J die Verbindungs* 
kanale (80 als Bohrungen ausgebiidet sind. 

17. RQckfOhrleitung nach einem der AnsprQche 
14 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, da/J die Verbindungs- 
kanMIe (80 als Drosselschraubstopfen ausgebiidet 
sind. 

18. RQckfOhrleitung nach einem der AnsprQche 
14 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet dafl der StrSmungsquer- 
schnitt der Verbindungskanale (80 in 
StrQmungsrichtung der rOckgefGhrten Gase zu- 
nimmt 

19. RQckfOhrleitung nach einem der AnsprQche 
6 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet dafl die Ansaugrohre (20 
in einem Winkel von ca. 30° von der Zyiinderkopf- 
bodenplatte (90 abstehen. 

20. RQckfOhrleitung nach einem der AnsprQche 
I bis 19, 

dadurch gekennzeichnet da/3 eine Versorgungslei- 
tung fQr die RQckfOhrleitung (6) in den Zylinderkopf 
(10) eingearbertet ist 
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